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) Planare pofarograhische Sonde zur Bestimmung des Lambda-Wertes von Gasgemischen 
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) Eg wird eln planare polarographische Sonde zur Bestim- 
mung des Umbda-Wertes von Gasgemischen, insbesonde- 
re von Abgasen von Verbrennungsmotoren und ein Verfah- 
ren zu deren Herstellung vorgesohlagen. Die planare polaro- 
graphische Sonde umfaftt eine Pumpzette A mrt auf einem 
Festelektrolyt (14) angeordneter au&erer und fnnerer Pump- 
elektrodo (11 bzw. 16), von denen der inneren Pumpelektro* 
de (16) das MeGgas uber eine Diffusionsbarnere zufuhrbar 
ist, wobei die Sonde eine vordere und zwei seitfiche 
StimfTachen aufweist Die Diffusionsbarnere Est ats Dlffu- 
sionsschicht (19) ausgebildet, welche zumlndest teilweiee 
die innere Pumpelektrode (16) uberdeckt und zumlndest an 
einer Stirnflache der Sonde dem Me&gas gegenuber frei- 
Kegt. Zur Herstellung der plana ren polarographischen Sonde 
wird eln Mehrfachnutzen verwendet auf dem die Dlffusions- 
schicht (19) derart aufgebracht wird, da& zumlndest die 
vordere Kante des Mehrfachnutzens von der DifTusions- 

9UiimiiK ps) uueiiappi utiu uioao uvim votoiiuoiti lii ch«-oi- 

nutzen freigelegt wird. 
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Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einer pianaren polarogra- 
phischen Sonde nach der Gattung des Hauptanspruchs. 
Bekannte polarographische Sonden dienen zur Bestim- 
mung des Lambda-Wertes von Gasgemischen, der das 
VerhaltnisvonGesamtsauerstoffzurvoIlstandigenVer- 10 
brennung des Kraftstoffs bendtigten Sauerstoff des in 
einem Zylinder verbrennenden Kraftstoff-Luftgcmischs 
bezeichnet, wobei die Sonden den Saiierstoffgehalt des 
Abgases Uber eine Grenzstromfinderung ermiucln. Auf- 
grund einer kostengilnstigen Hersteilung hat sich in der 15 
ProvU in H#»n 1*»t7twi J«hr*»n HIp Hfirstrilimr vnn in Ke- 
ramikfolien- und Siebdrucktcchnik herstellbaren piana- 
ren polarograpbischen Sonden durchgesetzt In einfa- 
cher und rationeller Weise lassen sich diese pianaren 
polarographischen Sonden, ausgehend von folienfdrmi- 20 
gen sauerstoffieitenden Festelektrolyten aus beispiels- 
wcise Zirkonoxid herstellen, die beidseitig mit je einer 
inneren und fiuBeren Pumpelektrode mit dazugehdrigen 
Leiterbahnen beschichtet werden. Die innere Pump- 
elektrode befindet sich dabei in vorteilhafter Weise im 25 
Randbereich eines Diffusionskanals, durch den das 
MeBgas zugefiihrt wird, und der als Gasdiffusionswider- 
standdient 

In der DE-OS 38 11 713 wild zur hdheren Reprodu- 
zierbarkeit des Diffusionswiderstands vorgeschlagen, 30 
den Dif fusionswiderstand durch einen in die ungesinter- 
te Sonde eingef flgten, ports sinternden Formkdrper oh- 
ne Luftspalt zu bilden. Dazu wird aus einer Festelektro- 
lytfolie eine Aussparung ausgestanzt, in die dann der 
pordse Formkdrper eingesetzt wird Zur Zuflihrung des 35 

M^ftoawss 1st v nn a » Rftn ™ n niffiisinaskanal nner (torch 
die Sensorschichten zum pordsen Formkdrper gefuhrt 
oder der pordsen Formkdrper ist an der Stiniflache des 
Sensors freigelegL 

Aus der EP-A-01 94 082 ist eine planare poiarogra- 40 
phische Sonde bekannt, deren Diffusionswiderstand von 
einem parallel zum Festelektrolytkdrper verlaufenden 
Spalt und einer am Spalt gegenOberliegenden und die 
Elektrode abdeckenden pordsen Isolationsschicht gebO- 
det wird. Das MeBgas wird der Elektrode fiber den Spalt 4s 
und die pordse Isotationsschicht zugeleitet 

Die Herstellungsweise bei den bekannten pianaren 
- polarographischen Sonden ist aufwendig. So 1st bei- 
spielsweise zur Einbringung des Diffusionslochs ein 
Stanzvorgang notwendig, dessen Positioniergenairig- 50 
keit fttr die Sensorfunktion von besonderer Bedeutung 
ist Die Ausbildung der Diffusionszone mit einem Luft- 
spalt erfordert andererseits zusatzlicheSiebdruckschrit- 
te. Jeder zus&tzliche Siebdruckschritt bedeutet einen zu- 
s&tzlichen Trocknungsschritt und somit die Mdglichkeit 55 
crh&htcr SubstratlHngcn&ndcrunscn. Dies wlrkt oich 
wiederum negativ auf die Positionicrgcnauigkcit der 
nachfolgenden Siebdrackschritte aus, was insbesondere 
beim Erweitern der Sonde mit Nernst-Zellen die Repro- 
duzierbarkeit beeintr^chtigt 



Vorteile der Erfindung 



der Aufbau der Sonde ohne Diffusionsloch bzw. Diffu- 
sionsspalt auskommt, ist die Sonde unempfindlich gegen 
RiBbildung und Delamination nach dem Sintern. Gleich- 
zeidg wird eine hdhere mechanische StabiliULt der Son- 
de, insbesondere im Bereich der Diffusionszone er- 
reicht Damit ist eine bessere Reproduzierbarkeit des 
Diffusionswiderstandes und der Sensorfunktion mdg- 
lich. 

Durch die in den Unteransprflchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen der im 
Hauptanspruch angegebenen polarographischen Sonde 
mdgEch. Besonders vorteilhaft ist, daB die Diffusions- 
schicht ganz fBchig Uber den Mehrfachnutzen gedruckt 
wird Dadurch ist die einzelne Sonde besonders kosten- 
gOnstig hersteflbar. Vorteilhaft ist ferner, daB sich der 
Diffuaonswi&rstand durch den entsprechend frei lie- 
genden Bereich der Diffusionsschicht an den Sttrntia- 
chen der Sonde einstellen l&Bt 

Zeichnung 

Drei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung n2her erllutert 

Eszeigen 

Fig. 1 das Layout eines ersten AusfQhrungsbeispiels 
einer Sonde nach der Erfindung, Fig. 2 das Layout eines 
zweiten Ausfflhrungsbeispiels einer Sonde nach der Er- 
findung, Fig. 3 einen Langs schnitt durch die Diffusions- 
zone der Sonden gemlB Fig. 1 und 2, Fig. 4 das Layout 
eines dritten AusfQhrungsbeispiels einer Sonde nach der 
Erfindung, die auBer einer Pumpzelle und einer Heiz- 
ereinheit eine Nernst-Zelle aufweist und somit einen 
Breitbandsensor darstellt, Fig. 5 einen Lflngsschnitt 
durch die Diffusionszone des Breitbandsensors gemSB 

Fiff. 4 mi Fur, 6 cine Draufsicht auteinen Mehtf actwut- 
lung der Sonde gemaBaer Erfindung. 



zenzurJ 



Ausfflhrungsbeispiele 



60 



Die polarographische Sonde mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Anspruchs 1 und des Anspruchs 10 65 
hat den Vbrteil. daB sie einen fertxgungsgerechten Auf- 
bau besitzt, durch den es mdglich ist, die Siebdruck- 
schritte beim Herstellen der Sonde zu reduzicren. Da 



Gem&fi den Fig. 1 und 2 besteht die Sonde des ersten 
Ausfuhrungsbeisptels aus einer Pumpzelle A, einer Zwi* 
schenfolie B und einer Heizereinheit C Die Pumpzelle 
A ist aufgebaut aus einer ersten Festelektroiytfolie 14 
mit ausgestanztem Durchkontaktierloch 15, der Isola- 
tion 12 mtt einem ausgesparten Fenster 13, Qber das sich 
eine ftuBere Pumpelektrode 11 erstreckt Der auBeren 
Pumpelektrode 11 ist auf der anderen Seite der Fest- 
elektroiytfolie 14 gegenQberliegend eine inneren Pump- 
elektrode 16 angeordnet, Qber die eine pordse Diffu- 
sionsschicht 19 gelegt ist Eine Ausgleichsschicht 17 
ttberdeckt die nicht von der Diffusionsschicht 19 be- 
deckle Flache der Festelektroiytfolie 14 

Die SuBere Pumpelektrode 11 ist iiber die gesamte 
Flache mit einer Schutzschicht 10 abgedeckt Die beiden 
Elcktrodcn 11, 16 sind Qber Leiterbahnen an Anachlttasc 
21 gefuhrt Die Schutzschicht 10 besteht beispielsweise 
aus pordsem Zirkonoxid 

Die Zwischenfolie B dient zur Stabilisierung der Son- 
de und besteht aus einer zweiten Festelektroiytfolie 22, 
die an beiden Seiten jeweils mit einer interlaminaren 
Binderschicht 23 versehen ist 

.Die Heizereinheit C besteht aus einer dritten Fest- 
elektroiytfolie 29 mit ausgestanzten Kontaktlerldchern 
25, einer ersten Heizerisolation 26 und einer zweiten 
Heizerisolation 28 mit jeweils einem gasundurchl&s- 
sigen Rahmen 26' bzw. 28 r sowie den Heizeranschlflssen 
3L 
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Zwischen Festelektrolytfolic 29 und den Heizeran- schen Diffusionsschicht 19 und MeBelektrode 41 eine 

scwSn 31 Ke weSSe lsolierung 30 vorgesehen. gasdurchlMssige lsolierung 38 angeordnet, durch welche 

£ rtSSi Qber^Sntaktieri&her 25 verfugt das MeBgas zur MeBelektrode r 41 W**^"*< 

Di ? e Kreinheh C ist zur Stabilisierungscmheit B bin Ausgieichsschicht 17 emgebrachte Aussparung 37 dwnt 

fVmer 5Sr interlaminaren BinderscWcfat 24 verse- 5 dazu. eine ehktUe Verbmdung zwiscben der f MeB- 

f B elektrode 41 und der inneren Pumpelektrode 16 der 

C Ein zweites AusfQhrungsbeispiel geht aus Fig. 2 her- PumpzeUe A mit ^ r * on ^^ 

vor Dieses AusfQhrungsbeispiel unterscheidet sich vom Daraus wird deuthch, daB die MeBelektrode 41 an the 

ersten Ausfuhrungsbeispiel lediglich dadurch. daB die innere Pumpeletoode 16 fiber dxe Kontaktterung 43 

Diffusionsschicht 19 nicht liber die gesamte Breite der 10 gelegt ist, wobei die Kontaktierung der inneren Pump- 

Sondegelegt ist,sondernandenRiindernder Sonde von elektrode 16 fiber das in der Festdektrolytfohe 14 ein- 

der Ausgieichsschicht 17 begrenzt 1st Die Ausgleichs- gebrachte Durchkontaktierloch 15 nut einem der An- 

schicht 17 ist dabei so ausgebildet, dafl sie im Bereich schlfissen21 erfolgt 

der Diffusionsschicht 19 eine Aussparung 18 aufweist Die Referenzelektrode 42 ist an der Unterseite der 

Dadurch ist gewahrleistet, daB die Diffusionsschicht 19 \s FestelektrolytfoUe 40 angeordnet und steht roit dem Re- 

nur an der vorderen Stirnflache der Sonde freffiegt ferenzspalt 46 in Verbindung. Uber den Referenzkanal 

Durch zusammeruaminieren der PumpzeUe A, der 45 und dem Referenzspalt 46 gelangt die Vergleichsat- 

Zwischenfolie B und der Heizereinheh C mittels der mosphare zur Referenzelektrode 42. Zwischen den bei- 

interlaminaren Binderschichten 20, 23, 24 entsteht nach den Festelektrolytfohen 40 und 44 liegt eine weitere 

der Sinterung die Sonde des ersten und des zweiten 20 interlaminare Binderschicht 48. Die Schichten 20,23,24 

AusfQhrungsbeispiels, wie sie in einem Ausscbnitt im sind die Gblichen interlaminaren Binderschichten, mit 

Bereich der Diffusionsschicht 19 im Langsschnitt in denen die Teile der Sonde zusammenlanuniert werden, 

Fig. 3 dargesteiit ist Beide Sonden sind ais Magerson- Zur Kontaktierung der Referenzelektrode 42 sind in die 

den ausgefiihrt untere der beiden Schichten 23 und in die Schicht 48 

BeidemindenRg.4und5dargestelltendrittenAus- 25 sowieindie Festelektrolytfolie44jeweilspurchkontak- 

fuhrungsbeispiel handelt es sich urn eine zu einem Breit- derldcher 51 eingebracht, in die ein Verbindungspin 52 

bandsensor ausgebildeten polarographischen Sonde, die eingebracht wird. 

sich imwesentlichen dadurch von den zuvor beschriebe- Die Heizereinheit C ist ahnlich den beiden ersten 

nen Sonden der Fig. 1 und 2 unterscheidet, daB sie zu- AusfOhnmgsbeispielen aufgebaut Die Heizereinheit C 

satzlich zur Pumpzelle A und zur Heizereinheit C eine 30 besteht demnach aus der FestelektroJytfolie 29, mit 

Mernst-Zelle N aufweist Durchkontaktierldchern 25, 51, dem Heizer 27, der zur 

Die Pumpzelle A besteht entsprechend dem ersten Nernst-Zelle N bin positionierten ersten Isolation 26 mit 

und zweiten Ausfuhrungsbeispiel aus der Festelektro- gasdichtem Rahmen 26', der zweiten Isolation 28 mit 

lytfolie 14, der auBeren Pumpelektrode 11 mit einem ebenf alls dem gasdichten Rahmen 28', der weiter en Iso- 

Trimmwiderstand 32 und der inneren Pumpelektrode 35 lierung 30, der interlaminaren Binderschicht 24 sowie 

16. Zwischen der FestelektrolytfoKe 14 und der SuBeren den Heizeranschlussen 31. 

Pumpelektrode 11 befindet sich die lsolierung 12 mit Das zur Kontaktierung der Referenzelektrode 42 

dem gasdichten Rahmen 12*. In der lsolierung 12 ist im vorgesehene Durchkontaktierloch 51 ist ebenf alls durch 

Bereich der Elektrode 11 ein Fenster 13 vorgesehen, die Schicht 24, die Isolierungen 26 und 28 sowie durch 

damitdie auflere Pumpelektrode 11 mit der Festelektro- 40 die Festelektrolytfolie 29 gelegt Die Kontaktierlocher 

lytfolie 14 in BerOhrung kommt Eine Abdeckschicht 33 51 sind dazu vorgesehen, urn die Referenzelektrode 42 

mit einem darin eingebrachten weiteren Fenster 34 liegt mit einem weiteren Verbindungspin 53 an einen dritten 

fiber der SuBeren Pumpelektrode 1 1 derart, daB die An- Anschlufi 54 nach auBen zu legen. Die Verbindung der 

schlfisse 21 und der Trimmwiderstand 32 frei zuganglich Heizereinheit C mit der Nernst-Zelle erfolgt durch Zu- 

sind und die fiuBere Pumpelektrode 11 innerhalb des 45 sammenlaminieren der Schichten 23 und 24. 

Fensters 34 liegt Die Schutzschicht 10 ist bei diesem Auf die zur Stabilisierung der Sonde im ersten und 

Ausf Ohrungsbeispiel fiber das Fensters 34 gelegt zweiten Ausfuhrungsbeispiel eingesetzte Zwischenfolie 

Zwischen Festelektrolytfolie 14 und innerer Pump- B wird im dritten AusfQhrungsbeispiel verzichtet, da die 

elektrode 16 ist eine weitere lsolierung 35 mit einem Nernst-Zelle N bereitsOberzweiFestdektroIytfoliea 40 

gasdichten Rahmen 35' und einem weiteren Fenster 36 50 und 44 verfflgt 

angeordnet Innerhalb des Fensters 36 ist die innere Die Herstellung der erfindungsgemSBen polarogra- 

Pumpelektrode 16 positioniert Wie im ersten und zwei- phischen Sonde soli am Beispiel der in den Fig. 1 und 3 

ten AusfQhrungsbeispiel ist uber die innere Pumpelek- schematisch dargesteDten Sonde sowie der in Fig. 6 ge- 

trode 16 die Diffusionsschicht 19 gelegt Ober der Diffu- zeigten Prinzipdarstellung eines Mehrfachnutzens M 

sionsschicht 19 und tiber den nicht mit der Diffusions- 55 erliutert werden. Der Mehrfachnutzen M enthalt meh- 

schicht 19 belegten Bereich der Sonde ist die Aus- fere parallel nebeneinander angeordnete Nutzen S, die 

gleichsschicht 17 angeordnet Die Ausgieichsschicht 17 sp&ter die polarographischen Sonden bilden. 

besitzt hierbei eine Aussparung 37, auf deren Zweck im Zur Herstellung der Pumpzelle A wird als Festelek- 

Zusammenhang mit der Beschreibung der Nernst-Zelle trolytfolie 14 eine etwa 0,3 bis 0,6 mm Dicke mit Y2O3 

Neingegangen wird. 1 60 stabilisierte Zr02-Folie im ungesinterten Zustand ver- 

Die Nernst-Zelle N wird gebildet aus einer Festelek- wendet Die ZK>2-Folie ist so dimensioniert, daB eine 

trolytfolie 40, einer MeBelektrode 41, einer Referenz- entsprechende Anzahl von Sonden nebeneinander pla- 

elektrode 42 und einer weiteren Festelektrolytfolie 44 ziert werden kOnnen, so daB ein Mehrfachnutzen mit 

mtt einem Referenzkanal 45 und einem Referenzspalt beispielsweise 7 Nutzensgem&BFig. 6 entsteht 

46. Die MeBelektrode 41 ist so positioniert, daB diese 65 Auf die Festelektrolytfolie 14 werden im Siebdmck- 

der Pumpelektrode 16 gegenuberliegend auf der Diffu- verfahren die Isolation 1% die ftuBere und die innere 

sionsschicht 19 liegt Um eine elektrische Verbindung im Pumpelektrode 11 und 16 nebst den dazugehOrigen Lei- 

Bereich der Diffusionsschicht 19 zu vermeiden, ist zwi- terbahnen und den Anschlussen 21 unter Verwendung 



1G/a6 17:53 1998 FROM: 18006661233 ' TO: 212482QZ82 

10/06/98 13:56 FAXJMP06661233 FAIPAT 



PAGE: 



@005 



DE 42 31 966 Al 



einer Qblichen Pt-Cermet-Paste sowie die Schutzschicht 
10 aufgedruckt Zum Zwecke der Durchkontaktierung 
wird das Durchkontaktierloch 15 efaenfalls mit der elek- 
trisch leitenden Pt-Cermet-Schicht gefQUt 

Ober die Breite des Mehrfachnutzens M wird die Dif- 5 
fusionsschicht 19 aufgedruckt Wichtig ist dabei, dafi die 
Diffusionsschicht 19 an der vorderen Kante 61 der Nut- 
zen S Qber diese hinausragt Als Diffusionsschicht 19 
wird beispielsweise poroses Zirkonoxid verwendet, wo- 
bei die Porositat der Diffusionsschicht 19 durch Zusatz 10 
von Porenbildnern erzeugt wird, die beim SinterprozeB 
verbrennen, sich zersetzen oder verdampfen. Typische 
Porenbiidner sind beispielsweise ThermalruBpulver, 
Kunststof fe, z. B. auf Polyurethan-Basis, Salze, z. R Ara- 
moniumcarbonat und organische Substanzen, wie Z.B. 1$ 
Theobromin und Indanthrenblau. Derartige Porenbiid- 
ner werden der aus Zirkonoxid bestehenden Druckpa- 
ste in einer solchen Menge zugesetzt, daB eine Diffu- 
sionsschicht mit einer Porositat von 10 bis 50% entsteht 
Der mittlere Porendurchmesser liegt vorzugsweise bei 20 
5—50 Mikrometer. 

AnschlieBend wird der nicht mit der Diffusionsschicht 
19 versehene Bereich eines einzelnen Mutzens S mit der 
Ausgleichsschicht 17 bedruckt AbschlieBend wird der 
Mehrfachnutzen mit dem interlaminaren Binder 20 be- 25 
schichtet 

In einem zweiten Schritt wird die Zwischenfolie B und 
in einem dritten Schritt die Heizereinheit c hergestellt 
Die Hersteilung der Zwischenfolie B und der Heizerein- 
heit C erfolgt in an sich bekannter Weise ebenfalls im 30 
Siebdruckverfahren. 

Als FestelektrolytfoKen eignen sich die bekannten 
Oi-Ionen leitenden Festelektrolytfoiien auf der Basis 
von Oxiden vierwertiger Metaile, wie insbesondere 
Zr02, CeO& Hf02 und H1O2 mit einem Gehalt an zwei- 35 
wertigen Erdalkalioxiden und/oder vorzugsweise drei- 
wertigen Oxiden der seltenen Erden. 

Die Pumpelektroden und die dazugeharigen Leiter- 
bahncn und AnschlOsse bestehen in an sich bekannter 
Weise aus Pasten auf Basis von Edelmetallen, insbeson- 40 
dere Platin oder Edelmetall-Cermet Aus gieichem Ma- 
terial besteht der Heizer 27. 

Nach dem Herstellen der Mehrfachnutzen der Pump- 
zelle A, der Zwischenfolie E und der Heizereinheit C 
werden die drei einzelnen Mehrfachnutzen mittels der 45 
interlaminaren Binderschichten 20, 23 und 24 zusanv 
menlamimert Danach werden die einzelnen Sonden aus 
dem Mehrfachnutzen ausgeschnitten. Durch die Qber 
den gesamten Mehrfachnutzen sich erstreckende Diffu- 
sionsschicht 19 wird beim Vereinzeln in Nutzen S die 50 
Diffusionsschicht 19 gem£B dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel an der vorderen und den beiden seitlichen Stirn- 
fttchen freigelegt Diese drei StirnflSchen bBden die Dif- 
f uslonsbarriere fur das MeBgas. 

BeideminF3g.2dargesteUtenzwdtenAusfQhrungs- 55 
beispiel wird auf jeden Nutzen Sjeweils eine Diffusions- 
schicht 19 aufgedruckt, wobei audi bier die Diffusions- 
schicht 19 iedes Nutzens Qber die vordere Kante. j<*fo< 
Nutzens S uberstehtDie beiden seitlichen Bereiche der 
Diffusionsschicht 19 der einzelnen Nutzen S werden 60 
dabei — wie bereits in Zusammenhang mit der Be- 
schreibung der Fig. 2 erHutert - von der Ausgleichs- 
schicht 17 begrenzt Dadurch liegt nach dem Vereinzeln 
des Mehrfachnutzens die Diffusionsschicht 19 nur an 
der vorderen Stiraflache frei k 

Nach dem Vereinzeln des Mehrfachnutzens werden 
die Nutzen S bei einer Temperatur von ca. 1400°C ge- 
sintert. Die so erhaltenen Sonden kdzmen in an sich 



bekannte Gehause montiert und zur Bestimmung des 
Lambda-Wertes von Gasgemischen verwendet werden. 

Patentansprtlche 

1. Planare polarographische Sonde zur Bestim- 
mung des Lambda-Wertes von Gasgemischen, ins- 
besondere von Abgasen von Verbrennungsmoto- 
ren, mh auf einem Keramiktrfiger angeordneter &u- 
Berer und innerer Pumpelektrode. wobei der inne- 
ren Pumpelektrode das Mefigas iiber eine Diffu- 
sionsbarriere zufQhrbar ist und wobei die Sonde 
eine vordere und zwei seitliche Stirnflfichen auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB die Diffu- 
sionsbarriere als Diffusionsschicht (19) ausgebiidet 
ist, welche zumindest teihveise die innere Pump- 
elektrode (16) uberdeckt und zumindest an einer 
Stiraflache der Sonde dem MeBgas gegenQber frei 
liegt 

2. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich die Diffusionsschicht (19) tlber die gesamte 
Breite der Sonde erstreckt und somit an der vorde- 
ren und den beiden seitlichen Stirnflachen der Son- 
de dem MeBgas gegenQber frei liegt 

3. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich die Diffusionsschicht (19) bis zu jeweils an 
beiden Seiten der Sonde verbleibenden planaren 
Bereich erstreckt, so daB die Diffusionsschicht (19) 
zumindest teilweise an der vorderen Stirnflache 
dem Mefigas gegenQber frei liegt 

4. Sonde nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der diffusionsschichtfreie planare Be- 
reich mit einer Ausgleichsschicht (17) versehen ist 

5. Sonde nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ausgleichsschicht (17) zur vorderen Stirn- 
flache hin eine Aussparung (18) aufweis^ wobei die 
Ausgleichsschidit (17) entlang der beiden seitlichen 
Stirnflachen bis zur vorderen Stirnfttche gefOhrt 
ist, und daB in der Aussparung (18) die Diffusions- 
schicht (19) angeordnet ist, so daB die Diffusions- 
schicht (19) zumindest teilweise an der vorderen 
Stirnflache dem MeBgas gegenuber frei liegt 

6. Sonde nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Mehrfachnutzen fQr eine Mehrzahl von 
Sonden vorgesehen ist, und daB die Diffusions- 
schicht (19) iiber die gesamte Breite des Mehrfach- 
nutzens und die vordere Kante der einzelnen Nut- 
zen uberragend aufgebracht ist 

7. Sonde nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der diffusionsschichtfreie planare Bereich des 
Mehrfachnutzens mit einer dber den gesamten 
Mehrfachnutzen sich erstreckenden Ausgleichs- 
schicht(17) bedecktist 

8. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Mehrfachnutzen fur eine Mehrzahl von 
Sonden vorgesehen ist, daB jeder Nutzen eine Dif- 
fusionsschicht (19) derart aufweist, daB diese die 

vnnrtora Ifon+a <W Mutaan AboaMgt on d aUk in, Jor 

Breite bis auf an beiden Seiten jedes Nutzens ver- 
bieibende Stege erstreckt 

9. Sonde nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Ausgleichsschicht (17) vorgesehen ist, die 
den difrusionsschichtfreien planaren Bereich des 
Mehrfachnutzens abdeckt 

1 0. Verf ahren zur Hersteilung einer planaren pola- 
rographischen Sonde zur Bestimmung des 
Lambda-Wertes von Gasgemischen, insbesondere 
von Abgasen von Verbrennungsmotoren, mit auf 
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einera Keramiktr&ger angeoidneter auBerer und 
innerer Pumpelektrode, wobei der inneren Pump* 
elektrode das Mefigas Qber erne Diffusions barriere 
zufiihrbar ist, wobei ein Mehrfachnutzen fOr eine 
Mehrzahl von auf dem KeramiktrSger aufgebrach- 5 
te Nutzen fiir die Sonden verwendet wird, und wo- 
bei die Nutzen entlang einer vorderen Kante paral- 
lal nebeneinander angeordnet smd, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl zumindest die vordere Kante der 
einzelnen Nutzen (S) uberragend eine Diffusions- 10 
schicht (19) aufgebracht wird 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Diffusionsschicfat (19) die vordere 
Kante der einzelnen Nutzen und die beiden Seiten- 
kanten des Mehrfacbnutzens ganz flachig uberra- 15 
gend aufgebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 r dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Nutzen rait einer Diffusions- 
schichtsclraitt (19) versehen wird, welche die vorde- 
re Kante der einzelnen Nutzen Qberragt und an den 20 
Seitenkanten jedes Nutzens jeweils zumindest ei- 
nen schmalen Steg ausgespart 

13. Verfahren nach einem der der Anspriiche 10 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB der diffusions- 
schichtfreie planare Bereich des Mehrfachnutzens 25 
mit einer Ausgleichsschicht (17) versehen wird, wel- 
che etwa die Dicke der Diffusionsschicbt (19) be- 
sitzt 
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